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Zusammenfassung : 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Richten von Profilen. 
Beim Abkuhlen der warmgewalzten Profile treten starke Verformungen der- 
selben auf. Aus diesem Grunde werden die Profile nicht im warmen Zustand 
gerichtet, sondern erst abgekQhlt Das erfindungsgemafie Verfahren ermtfg- 
licht es erstmals warme Profile zu richten, die auch beim AbkQhlen ihre ein- 
mal gerichtete Profilform beibehalten. Dazu wird die Richtkraft beim Richt- 
vorgang unmittelbar in den Flansch eingeleitet. Dies hat zur Folge, dass der . 
ursprdngliche Spannungszustand im Steg und in den Stegwurzeln beibe- 
halten bieibt und nachteilige Eigenspannungen verhindert werden. 
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"Verfahren zum Richten von warmen Profilen" 

Die Erfihdung bezieht sich auf ein Verfahren zum Richten von Profilen, die 
einen Steg und mindestens einen Flansch aufweisen, insbesondere von 
Doppel-T- oder U-Tragern, mit Hilfe von Richtwerkzeugen. 

Profilstahl erfahrt nach dem Warmwalzen beim AbkQhlvorgang haufig Ver- 
formungen bzw. Verwerfungen. Urn hierdurch hervorgerufene Abweichungen 
von der gewunschten Profilform zu beseitigen und dem Trager die ge- 
wQnschte Geradheit zu verleihen, werden die Profile nach dem Warmwalzen 
und Abkuhlen gerichtet. Da die Verformungen bei der Abkuhlung auftreten, 
ist es bislang nicht zufriedenstellend moglich, die Profile nbch im warmen 
Zustand zu richten. Zwar kGnnen wahrend des Richtvorganges der warmen 
Profile normgerechte Ergebnisse erzielt werden, nach dem endgultigen Ab- 
kQhlen federn die Profile jedoch teilweise zuruck in eine gekrOmmte, nicht 
normgerechte Form. 

* 

Im Stand der Technik wird daher gefordert, da(i das Profil auf niedrige Tem- 
peraturen abgekQhlt wird (siehe beispielsweise DE 24 56 782 und US 
5,060,498). Die Profile werden hierzu in Kuhlbetten oder Kuhlgruben abge- 
kQhlt. Dies fQhrt in nachteiliger Weise zu zeitlichen Verzogerungen, die teil- 
weise zu einem zeitweiligen Produktionsstillstand fQhren. 

Sofern im Stand der Technik Profile bei hoheren Temperaturen gerichtet 
werden, wird das Profil differenziell abgekQhlt oder erwarmt, urn im Steg 
Druckspannungen zu erzeugen (siehe DE 35 01 522 C1; DE 36 38 816 C1). 
Nach dem Richten gleicht sich die Temperatur des Steges an die der Flan- 
sche an, wobei die Langszugspannungen abgebaut werden sollen. Diese 
Verfahren sind jedoch durch die dort vorgesehene Erzeugung von genau 
einzustellenden Temperaturgradienten in den Profilen zeit- und energieauf- 
wendig. Des weiteren konnen Verformungen des Profils durch Schrumpfung 
des Steges beim endgOltigen AbkQhlen auftreten, die wiederum dazu fuhren, 
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dafi die auf Raumtemperatur abgektihlten Schienen nicht den Normanforde- 
rungen entsprechen. Daher sind auch diese Verfahren nicht zufriedenstel- 
lend. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Verfahren zur 
Verfugung zu stellen, welches es ermoglicht, Profile im warmen Zustand zu 
richten. 

Gelost wird diese Aufgabe durch den Gegenstand der Hauptanspruche. 
Vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind in den Unteranspruchen wiedergege- 
ben. 

Das erfindungsgemafle Richtverfahren baut auf dem Grundgedanken auf, 
die Profile bei Profiitemperaturen von >70°C zu richten und zwar derart, dafi 
die Richtkraft unmittelbar.in den Flansch des Profits eingeleitet wird. Dadurch 
werden Eigenspannungen im Profil vermieden, die andernfalls beim Abkuh- 
len Verformungen des Profils erzeugen. 

Dabei wird die Richtkraft bevorzugt in die Schmalseite des Flansches einge- 
leitet, also bei einem Profil mit vertikal ausgerichteten Flansch von oben Oder 
unten. ErfindungsgemaiJ mufi eine Richtkraft jedoch nicht nur in einer Rich- 
tung und an einer Stelle eingeleitet werden. Im Rahmen der Erfindung kon- 
nen Richtkrafte, beispielsweise Qber kammartige Walzen, sowohl in die seit- 
liche "HauptflSche" des Flansches als auch die Schmalseite des Flansches 
eingeleitet werden, genauso wie sie nur in die seitliche "Hauptflache" einge- 
leitet werden konnen. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die im Stand der Technik 
beobachtete Formveranderung von warmgerichteten Profilen nach dem Ab- 
kuhlen in dem differentiellen Warmemengen-lnhalt des noch warmen Profils 
liegt. Im Obergangsbereich von Steg zu Flansch (Stegwurzel) befindet sich 
eine hohe Massenkonzentration mit geringer Oberflache, die im Vergleich zu 
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den angrenzenden Massen langsamer abkuhlt. Fplglich weist sie eine hohe- 
re Temperatur als der Rest des Profils auf. Umformende Einwirkungen in 
d en weiteren Abkuhlvorgang verandern die Temperatur und ktfnnen tempe- 
raturabhangige Spannungsverteilungen erzeugen. Beim konventionellen 
Richten, bei welchem die Richtscheiben den Steg im Bereich der Stegwur- 
zeln erfassen, zwingen die Richtscheiben d em Steg die durch die Richt- 
scheibenanstellung vorgegebenen Wechselbiegungen auf, dessen Hin- und 
Herbewegungen auf den Flansch Qbertragen werden und schliefilich mit den 
reduzierten Anstellungsvorgaben in Durchlaufrichtung das erwUnschte gera- 
de Profil erzeugen. 

Beim Warmrichten bedingt die hohere Temperatur des Stegwurzelbereichs 
eine spezifische FlieUspannung des Werkstoffs, die durch eine angepafite 
Anstellung fur den Warmrichtvorgang (mit der konventionellen Richttechnik) 
berucksichtigt wird. Das konventionelle Richten erzeugt in den Profilen Ei- 
genspannungsverteilungen, die sich von denen des Ausgangszustandes 
unterscheiden. Besonders im Stegwurzelbereich treten Eigenspannungsspit- 
zen auf mit Werten, die im Bereich der Flielispannung und daruber liegen 
konnen. 

Sofern mit den konventionellen Richtverfahren Profile im warmen Zustand 
gerichtet werden, werden immer im gewissen MaUe Eigenspannungen er- 
zeugt. Die nachfolgende AbkOhlung Sndert die Spannungsverteilung und die 
Spannungswerte, was die im Stand der Technik bekannten und beobachte- 
ten Verwerfungen des gerichteten Profils zur Folge hat. 

Urn gerade Profile bei hoheren Temperaturen zu erzeugen und dieses gera- 
de Profil auch noch nach dem Abkuhlen zu erhalten, werden gemali der 
Lehre der Erfindung beim Richten in dem Qbergangsbereich zwischen Steg 
und Flansch und im Steg selber durch die Einleitung der Richtkraft in den 
Flansch keine Eigenspannungen erzeugt, die die nachteilige Beeinflussung 
der Produkteigenschaften und der Geradheit der Profile zur Folge haben. 
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Durch die Krafteinleitung in den Flansch wird vielmehr der unproblematische 
Spannungszustand im Steg und in den Stegwurzeln beibehalten, und der 
Eigenspannungszustand im Flansch wird nur unwesentlieh verandert. Des- 
halb ist eine nachteilige, abkuhlungsbedingte Anderung des Spannungszu- 
standes im erkaiteten Profil nicht zu erwarten. 

Durch das erfindungsgemSfJe Verfahren ist es in vorteilhafter Weise moglich, 
die Profile noch im warmen Zustand im AnschlulJ an das Warmwalzverfah- 
ren weiter zu bearbeiten. Dies fuhrt zu einer erheblichen Zeitersparnis und 
vermeidet ProduktionsstillstSnde. Des weiteren ist die Bearbeitung des noch 
warmen Stahls mit weniger Kraftauiwand mSglich, so dass auch auf diese 
Weise Energie eingespart werden kann. 

\ 

Mit dem erfindungsgemalJen Verfahren werden Profile mit einem Steg und 
mindestens einem Flansch gerichtet. Derartige Profile sind insbesondere T- 
Trager, Doppel-f-Trager, U-Profile und L-formige Profilschenkel, wobei der 
Flansch bei alien Profiltypen vorzugsweise im Winkel von 90° zum Steg 
steht, obwohl auch andere Ausrichtungen ohne weiteres moglich sind. 

Die Profile werden bei Profiltemperaturen von Uber 70°C gerichtet, beson- 
ders bevorzugt bei Temperaturen von Ober 100°C. Das erfindungsgemafie 
Verfahren ermoglicht jedoch auch das Richten bei hoheren Temperaturen, 
so beispielsweise auch bei ca. 200°C und mehr. Es gibt unterschiedliche 
Moglichkeiten zur Ermittlung und Festlegung der Profiltemperatur. Dieser 
Begriff ist daher weit zu verstehen. Der Begriff Profiltemperatur kann bei- 
spielsweise die Stegwurzel-Oberflachentemperatur sowie die Temperatur in 
der Stegwurzel beinhalten. Femer kann er auch die Oberflachentemperatur 
des Steges sowie der Tragerkanten bzw. die Temperatur in diesen Profile- 
lementen umfassen. Ferner kann die Profiltemperatur auch durch Einbezie- 
hung der Temperatur mehrerer dieser Profilelemente festgelegt werden. So 
kann die Profiltemperatur beispielsweise durch Messung des Temperatur- 
verlaufs im gesamten Profil oder durch Messung der Temperatur in einigen 
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der Profilelemente festgelegt werden. Ein haufig eingesetztes Verfahren zur 
Festlegung der Profiltemperatur ist beispielsweise das Temperatur- 
Scanning. Dabei wird mittels eines beweglich angeordneten Temperatur- 
messgerat Qber die Tragerkante, die Stegwurzel, den Steg und wieder die 
andere Stegwurzel und andere Tragerkante die Temperatur erfa&t. Aus dem 
gemessenen Temperaturverlauf wird die Profiltemperatur bestimmt, wobei 
die Temperaturen in den Stegwurzeln starker gewichtet werden kOnnen. Als 
Profiltemperatur kann deshalb erfindungsgemali auch das Ergebnis eines 
solchen Temperatur-Scannings verstanden werden. 

GemalJ einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemalJen Verfah- 
rens werden die Richtkrafte uber eine Mantelflache des Richtwerkzeugs in 
den Flansch eingeleitet, die winkelig in bezug auf die Obeflache des Flan- 
sches stent, auf die dieses Richtwerkzeug einwirkt. Eine solche Vorrichtung 
ist beispielsweise in der DE 195 25 513 A1 beschrieben, deren vollstandige 
Offenbarungsgehalt fur die Beschreibung einer Vorrichtung, auf der das er- 
findungsgemaBe Verfahren beispielsweise durchgefQhrt werden kann, und 
fur die Beschreibung der Art, in der Richtkrafte in den Flansch eingeleitet 
werden k6nnen, in die vorliegende Anmeldung aufgenommen wird. 

Beispielsweise sind die Richtwerkzeuge, insbesondere Richtscheiben, zu- 
mindest teilweise kegelstumpffSrmig ausgebildet und Obertragen die Richt^ 
kraft mit ihrer konischen Mantelflache auf den Flansch. Die Richtwerkzeuge 
konnen oberhalb und/oder unterhalb des Richtgutes angeordnet sein. 

Der Neigungswinkel der wirksamen Mantelflache liegt vorzugsweise in der 
GrSIJenordnung des Reibungswinkels zwischen Mantelflache und Oberfla- 
che, auf die das Richtwerkzeug einwirkt; er ergibt sich dann aus der folgen- 
den Gleichung: 

H R -Scheibe/Profil = tan p 



und gewahrt eine Minimierung der Flanschkantenaufstauchung, Bei richtig 
bemessenem Reibungswinkel der MantelflQgel werden im Flansch Quer- 
spannungen erzeugt, die den in der Kontaktflache wirkenden Reibschub- 
spannung entgegen wirken und so ein Flanschkantenaufstauchen verhin- 
dern. Der Neigungswinkel betragt vorzugsweise 5°. 

Vorzugsweise liegt der Schnittpunkt der Mantellinien der antriebsfernen 
Richtscheibe antriebsfern und der Schnittpunkt der antriebsnahen Richt- 
scheibe antriebsnah. 

Um je nach Richtkraft Ausbiegungen des Flansches in der Horizontalen, be- 
zogen auf die Richtposition, zu vermeiden, weisen die Richtscheiben vor- 
zugsweise flanschstOtzende Flachen auf, die sich auf der Stegseite und/oder 
der stegabgewandten Seite des Flansches befinden. Demnach besitzen die 
als Richtscheiben ausgebildeten Richtwerkzeuge vorzugsweise einen U- 
fOrmigen oder T-fbrmigen axialen Querschnitt. Die flanschstutzenden Fla- 
chen greifen jeweils abwechselnd aufcen und innen am Flansch an. 

Um mit einem Richtrollenpaar gleichzeitig Flansch oder Schenkelprofile un- 
terschiedlicher Abmessung ohne Richtscheibenwechsel richten zu k6nnen, 
eigenen sich Richtscheiben mit einem kammerartigen axialen Querschnitt. 

Eine derartige Richtscheibe besteht dann, vorzugsweise einstuckig, aus ein- 
zelnen Scheiben zwischen denen sich die erfindungsgemall gegenuber der 
Horizontalen geneigten wirksamen Mantelflachen befinden und deren seitli- 
chen Flachen den Flansch oder Steg in der Richtposition ein- oder beidseitig 
abstOtzen. 

Nicht alle Richtwerkzeuge mussen mit der wirksamen Mantelflache versehen 
sein. So k6nnen nur einlaufseitig Richtwerkzeuge mit winkelig in bezug auf 
die Richtachse veriaufender wirksamer Mantelflache angeordnet sein. Im 
Extremfall genQgt jeweils ein entsprechend ausgestaltetes Richtwerkzeug 
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bzw. Werkzeugpaar oberhalb und unterhalb des Richtgutes in gegenseitiger 
Nachbarschaft. Unterhalb des Richtgutes konnen auch nur im Auslaufbe- 
reich derartig ausgestaltete Richtwerkzeuge angeordnet sein. 

Die mit dem erfindungsgemalJen Verfahren eingesetzten Mantel- bzw. 
Schragflachen erlauben ein HdchstmalJ an Richtgenauigkeit beim Richten 
der warmen Profile. Sie vermeiden insbesondere das Entstehen von Flan- 
schaufstauchungen und nach aufJen gerichteter Ausbauchungen im Bereich 
der Flanschkanten und bewahren den vom Warmwalzen der Profile herruh- 
renden gunstigen Eigenspannungszustand des ungerichteten Profils. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Figuren naher eriautert. Die 
Zeichnungen zeigen in 

Fia, 1 die schematische Darstellung einer mit dem erfindungsgemalien 
Verfahren bevorzugt eingesetzten Richtvorrichtung mit einem oberen 
Richtscheibenpaar teilweise in einem axialen Langsschnitt, 

Fia, 2 eine vergrolierte Darstellung eines Teils der beiden Richtscheiben, 

Fig, 3 eine Richtvorrichtung mit aullenseitiger Flanschfuhrung. 

Fig. 4 die vergrdlierte Darstellung eines Teils der beiden Richtscheiben, 

Fia, 5 einen axialen Langsschnitt durch eine Richtrolle zum flanschgestiitz- 
ten Richten bei unterschiedlichen Tragerabmessungen, 

Fig, 6 einen Teil der Richtrolle nach Fig. 5, 

Fig, 7 eine Richtbuchse mit zylindrischem Mittelteil in einem axialen Langs- 
schnitt, 



Fig. 8 einen Teil der Richtbuchse nach Fig. 7 in vergrdlierter Darstellung und 



Fig. 9 eine zylindrische Richtbuchse. 

Die Richtvorrichtung besteht aus einem in seinen Einzelteilen nicht naher 
dargestellten Antrieb 1 , mit dem eine Welle 2 verbunden ist, auf der zwei 
Richtscheiben 3,4 oberhalb eines Doppel-T-Tragers 5 angeordnet sind. Die- 
ser weist einen Steg 5a sowie zwei Flansche 5b und 5c auf. Die Richtschei- 
ben 3,4 besitzen - in axialer Richtung - einen T-f6rmigen Querschnitt und 
bestehen aus einem jeweils an der Innenseite der beiden Flansche angrei- 
fenden, den Steg des Flansches jedoch nicht beruhrenden kreisscheiben- 
formigen Teil 6, der in einen kegelstumpffflrmigen Ansatz 7 ubergeht. Die 
kegelstumpfformigen Ansatze 7 sind mit ihren Kleindurchmesserflachen 8 
jeweils nach aulien gerichtet und stehen Qber ihre Mantelflachen in kraft- 
schlussiger Verbindung mit den Flanschkanten. Dabei verlauft die Mantelfla- 
che bzw. -linie 9 unter einem Winkel p in bezug auf die Oberflache der 
Schmalseite des Flansches oder auf die Horizontale bzw. die Distanzbuch- 
sen 10. Die Distanzbuchsen 10 dienen zum Einstellen des Abstandes der 
Richtscheiben auf die Profilhohe (Flanschabstand) des zu richtenden Tra- 
gers. Dementsprechend ergibt sich zwischen der Mantellinie 9 und der 
Schmalseitenflache der Flansche der Einschlufiwinkel p. Die Hohe Z der ke- 
gelstumpffOrmigen Ansatze ist so bemessen, dass die Schmalseiten der 
Flansche uber ihre ganze Hohe abgestutzt sind. 

Die Richtscheiben 11, 12 der Fig. 3 und 4 sind in prinzipiell gleicher Weise 
wie im Falle der Fig. 1, 2 angeordnet und aufgebaut; sie stOtzen die Flan- 
sche jedoch aufienseitig ab und besitzen konische AnsatzflSchen 7, deren. 
GrofJdurchmesserfiachen 13 nach innen weisen bzw. einander zugekehrt 
sind. Auf diese Weise ergibt sich zwischen den Mantelflachen bzw. -linien 9 
und der Horizontalen bzw. den Schmalseiten der Tragerflansche jeweils der 
gleiche Einschlufiwinkel wie bei den Richtscheiben 3,4 der Fig. 1 , 2. 
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Die Richtrollen 15,16 nach den Fig. 5, 6 bestehen aus mehreren, vorzugs- 
weise einsttickig miteinander verbundenen flanschstQtzenden Einzelschei- 
ben 17,18,19,20, zwischen denen sich jeweils ein kegelstumpffcrmiger 
Obergang 21,22,23 befindet. Auf diese Weise erge ben sich zwischen den 
Scheiben 16 bis 20 Rillen 24,25,26 zur Aufnahme der Flansche von Tragern 
mit unterschiedlichen Abmessungen. Die Mantellinien der kegelstumpfformi- 
gen Obergange 21,22,23 ergeben mit den ihnen gegenuberliegenden 
Schmalseiten der Flansche wiederum den bereits erorterten erfindungsge- 
malien Einschluliwinkel p. 

Die fQr die Durchfuhrung des erfindungsgemalien Verfahrens zum Warm- 
richten geeignete Richtvorrichtung braucht nicht zur Ganze mit den winkeli- 
gen Richtwerkzeugen (Richtscheiben oder -buchsen) ausgestattet zu sein; 
vielmehr reicht es aus, wenn diese im Bereich der groftten Biegungsamplitu- 
den. also einlaufseitig. angeordnet sind, die ohne die erfindungsgemaden 
Richtwerkzeug auch zu den grofiten Aufstauchungen bzw. Mafiabweichun- 
gen fOhren wurden. Andererseits k6nnen aber auch samtliche oberen Richt- 
werkzeuge als Scheiben oder Mehrscheibenrollen ausgebildet sein, wenn 
beim Richten mit grolier Teilung (Abstand zweier benachbarter Richtachsen) 
und dementsprechend kleinen Richtkraften unterhalb des Richtgutes zylin- 
drische Richtbuchsen 28 angeordnet sein konnen, die von Flansch zu 
Flansch reichen. 

In den Fig. 7 bis 9 sind weitere Varianten der mit dem erfindungsgemalien 
Verfahren einsetzbaren Vorrichtungen dargestellt. Gleiche Elemente sind mit 
gleichen Bezugsziffern gekennzeichnet. 

Die dargestellten Vorrichtungen erlauben die unmittelbare Krafteinleitung in 
den Flansch eines Profils, wobei dadurch auch das Richten von warmen 
Profilen, die eine Temperatur oberhalb von 70° aufweisen, mSglich ist. 
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Verfahren zum Richten eines Profits, das einen Steg und mindestens 
einen Flansch aufweist, mittels eines Richtwerkzeuges, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daft das Profil im warmen Zustand bei einer Profiltemperatur > 70 C 
gerichtet wird, wobei die Richtkraft unmittelbar in den Flansch einge- 
leitet wird. 

Verfahren zum Herstellen eines normgerechten Profils. dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daft durch Warmwalzen die gewQnschte Profilform erzeugt 
wird, 

daft das Profil bei Profiitemperaturen von >70°C durch em 
Richtwerkzeug gerichtet wird , 

wobei das Richtwerkzeug die Richtkraft unmittelbar .n die 
Schmalseite des Flanschs einleitet. 

Verfahren nach Anspruch Voder 2, dadurch gekennzeichnet, daft 
das Profil bei Profiitemperaturen von Qber 100° C gerichtet wird. 

■ 

Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Richtkraft Qber eine Mantefflache des 
Richtwerkzeugs ausgeQbt wird, die winkelig in bezug auf die Oberfla- 
che des Flansches verlauft, auf die das Richtwerkzeug e.nw.rkt. 

Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Richtkrafte in die Schmalseite des Flan- 
sches eingeleitet werden. 
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6. Verwendung einer Vorrichtung zum Richten eines Profils, das einen, 
Steg und mindestens einen Flansch aufweist, mit einem Richtwerk- 
zeug, das die Richtkraft unmittelbar in den Flansch des Profils einlei- 
tet, zum Richten von Profilen bei Profiltemperaturen von >70°C. 

7. Verwendung nach Anspruch 6, wobei das Richtwerkzeug oberhalb 
des Richtguts angeordnet ist. 

8 Verwendung nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zelchnet, daft die wirksame Mantelflache des Richtwerkzeugs winke- 
lig in bezug auf die Oberflache des Flanschs verlauft, auf die das 
Richtwerkzeug einwirkt. 

g Verwendung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Neigungungswinkel p der wirksamen Mantelflache in der GrOlienord- 
nung des Reibungswinkels zwischen Richtwerkzeug und Oberflache 
des Flanschs liegt, auf die das Richtwerkzeug einwirkt. 



13schHz000094 



Fig. 7 



Fig. 8 
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